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확률교육에 관한 국내 연구논문의 동향 분석

박민선1)․이은정2)

본 연구는 확률교육 실제의 개선 방향을 제시하기 위해 2000년 이후 출간된 국내 확률교육 연구논

문 85편을 분석하였다. 연구 결과, 지난 20년 동안 국내 확률교육에 관한 논문의 양이 상당히 적은 것

으로 나타났으며, 인간 대상 연구가 인간 비대상 연구 비중보다는 조금 더 높았으나 더 많은 교수실험

연구가 필요함을 확인하였다. 연구 주제별 분석 결과, 독립성과 조건부확률, 조합과 세기가 많이 다루

어지고 있었는데 국외에서는 이 주제들이 어린 아동들을 대상으로 다루어져야 하고 직관적인 수준에서

어떻게 교수-학습이 가능할지 많이 연구되고 있는 것에 비해, 국내에서는 대부분 고등학생 이상을 대

상으로 이루어졌음을 확인하였다. 이러한 결과를 바탕으로 향후 국내 확률교육 연구의 과제와 발전 방

향에 대한 시사점을 도출하였다.

주요용어 : 확률교육, 연구 동향 분석, 확률에서의 핵심 아이디어, 독립성과 조건부확률, 조합과 세기

Ⅰ. 서론

확률은 개념 자체에 다양한 관점이 있으며, 확률적 사고는 반직관적이고 오류 가능성이 높기 때문

에 확률 교수-학습은 쉽지 않다(우정호, 2001). 확률에서는 임의성을 다룬다는 점에서도 결정론적 사

고를 따르는 수학의 다른 영역에 비해 인지적 부담이 있다(Jones, 2005). 확률교육 연구들은 1950년대

를 기점으로 활발하게 확률 교수-학습 관련 연구가 나타나고 고전적 관점뿐만 아니라 도수적 관점과

주관적 관점도 통합하는 연구들이 이루어졌다(Jones & Thornton, 2005). 이에 따라 확률교육과 관련

한 교육과정 개정의 필요성이 제기되고 확률을 수학 교육과정의 주요 영역으로 구성하는 연구들이 이

루어지면서(예를 들어 Australian Education Council[AEC], 1991; National Council of Teachers of

Mathematics[NCTM], 1989, 2000) 그 이후로 학생들의 확률적 추론을 보는 인지적 연구, 교수 실험

연구, 공학과의 결합 연구 등 다양한 연구로 확장되어 갔다(Jones & Thornton, 2005).

또한, 확률에서의 핵심 아이디어에 대한 논의도 많이 이루어지고 있다. 확률에서의 핵심 아이디어란

확률을 지도할 때 초등교육부터 고등교육에 이르기까지 포함되어야 할 주요 주제들을 반영하는 것으

로, 이후 확률적 소양을 갖추기 위해서도 반드시 필요한 것이다(Batanero, Henry, & Parzysz, 2005;

Gal, 2005). Heitele(1975)이 확률론 역사에서 중요한 비중을 차지했던 근본적인 개념들을 바탕으로 제

시한 것을 시작으로, 이후 Batanero, Chernoff, Engel, Lee, and Sánchez(2016)에 이르기까지 계속해서

논의되면서 정교화되었다. 이렇게 제시된 핵심 아이디어는 확률교육 연구 분석이나 교육과정 분석, 그
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리고 교사교육 방향 논의 등에서 바탕이 되어 사용되어 왔다(예를 들어 Batanero, Godino, & Roa,

2004; Borovcnik, 2011; Borovcnik & Kapadia, 2009 등).

우정호(2001)에 따르면, 오늘날 우리나라 학교 수학에서는 고전적 관점을 중심으로 하여 도수적 관

점을 간단히 다루고 구조적 관점을 확률의 기본 성질로 다루고 있으며, 확률 개념의 지도보다 형식적

인 알고리즘 중심의 지도가 이루어지고 있다. 이에 따라 학생들은 우연 현상과 확률에 대한 추론 능

력, 일상적인 문제 상황에서의 확률적인 판단 능력을 기르기가 쉽지 않다. 확률교육 실제를 개선하기

위해서는 확률교육 관련 연구의 분석을 통해 현재 확률교육 현상을 기술, 예측, 설명해보는 과정이 필

요할 것이다(탁병주, 이경화, 2017). 그러나 국내에서 확률교육 연구 동향을 분석한 연구는 많지 않다.

이영하, 심효정(2003)은 1963년부터 2002년까지 국내 학술지에서 다루어진 확률, 통계 영역 논문들을

내용, 연구방법, 교수-학습 방법, 측정 및 평가라는 기준으로 경향성을 분석한 바 있다. 그러나 2000년

대 이후에도 계속해서 확률교육 연구가 이루어졌기에 그 이후에는 어떤 경향을 보이는지, 어떤 변화

가 나타났는지 분석해야 할 필요가 있다. 또한, 국외 연구에서 주로 논의되고 다양한 학교급에 걸쳐서

반드시 다루어져야 한다고 주장하는 확률에서의 핵심 아이디어의 관점에서 우리나라 확률교육 연구를

비추어 보는 것도 의미가 있을 것이다.

이에 따라 본 연구에서는 2000년부터 2020년까지 국내 학술지에서 출간된 확률교육 연구를 여러 기

준에 따라 범주화하여 우리나라 확률교육 연구 동향을 분석하고자 한다. 특히, Batanero 등(2016)이

제시하는 확률에서의 핵심 아이디어를 바탕으로 어떤 아이디어를 비중 있게 다루고 있는지, 비중 있

게 다루는 경우 국외 연구에서 주로 논의되는 내용과 차이점은 무엇인지 분석하고자 한다. 이를 통해

이후 우리나라 확률교육 및 연구 방향을 설정하는 데 있어서 시사점을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 확률교육 연구

Jones와 Thornton(2005)은 지난 50년간 이루어진 확률 교수-학습 연구를 분석한 바 있다. 연구자들

은 확률 관련 연구를 역사적으로 분석함으로써 오늘날의 연구에 어떠한 의미를 주는지, 학교 교육과

정에 시사하는 바가 무엇인지 알 수 있다고 하였다. 연구들을 살펴본 결과 연구자들은 세 시기로 구

분할 수 있다고 보았다. 첫 번째는 피아제 시기의 연구, 두 번째는 포스트 피아제 시기의 연구, 세 번

째는 현대의 연구이다. Nikiforidou(2018) 또한 이러한 세 시기에 맞춰 초등학생 및 아동들을 대상으로

어떠한 확률적 사고 관련 연구가 이루어졌는지를 확인하였다.

Jones와 Thornton(2005)에 따르면, 먼저 피아제 시기는 1950년대, 1960년대에 Piaget와 Inhelder, 심

리학자들의 연구를 바탕으로 한다. 초기의 연구들은 인간의 확률적 사고 및 직관에 대한 발달 및 구

조를 살펴보고, 임의성에 관한 과제를 제시했을 때 어떤 패턴의 반응을 보이는지에 관한 연구가 이루

어졌다. 피아제 이론에서는 확률적 사고의 발달을 “조작과 우연 사이의 종합”으로 보며 세 수준의 발

달 단계를 제시하였다(Nikiforidou, 2018). 이 시기는 아직 학교 교육과정으로서의 확률은 다루지 않았

으나, 이후 확률 교수-학습 연구에 많은 영향을 주었다. 두 번째로 포스트 피아제 시기는 주로 1970년

대, 1980년대에 Piaget 연구의 연장선에서 이루어진 연구를 바탕으로 한다(Jones & Thornton, 2005).

Fischbein(1975)의 확률 개념 및 직관에 관한 연구가 대표적이며, 그는 확률적 사고에 대해 더 교육적

으로 접근했을 뿐만 아니라 확률적 개념의 이해를 발달시키는 데 직관의 역할을 강조하였다
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(Nikiforidou, 2018). 또한 Tversky와 Kahneman(1974)의 사람들이 확률적 판단을 내릴 때 사용하는

발견술 및 전략에 관한 연구도 의미 있게 다루어졌다. 이 시기부터 수학교육 연구자들도 등장하기 시

작하여, 교육이 이루어지기 전에 다양한 연령대의 학생들이 어떤 확률적 사고를 보이는지에 관한 연

구나 확률 교수-학습에 주목한 연구가 많이 이루어졌다. 세 번째로 현대의 연구 단계에서는 전 세계

적으로 학교수학에서 이루어진 교육과정 개정 결과 확률 및 통계가 수학 교육과정의 한 갈래로 다루

어지기 시작한 시기로, 다양한 학년 학생들을 대상으로 하는 확률 교수-학습에 관한 연구와 교실 현

장에서의 학생들의 학습, 학생들의 개별적, 집단적 확률 추론의 발달 등에 대해 많은 연구가 이루어졌

다(Jones & Thornton, 2005). 이 단계에서 선구자적인 역할을 한 연구는 Jones, Langrall, Thornton,

and Mogill(1997; 1999)의 학생들의 확률적 사고의 발달 단계에 대한 연구이다(Nikiforidou, 2018). 연

구자들은 표본공간, 사건의 확률, 확률 비교, 조건부확률이라는 네 가지 구인에 대해 다양한 학교급

학생들의 발달 수준을 제시하였다. 이 시기의 연구는 크게 교육과정 관련 연구(예를 들어 Ahlgren &

Garfield, 1991; Callingham, Watson, & Oates, 2021; Langrall, 2018 등), 확률 학습 관련 연구(예를 들

어 Garfield & Ahlgren, 1988; Biehler & Pratt, 2012; Watson & Kelly, 2007 등), 확률 지도 환경 관

련 연구(Batanero et al., 2004; Koparan & Yilmaz, 2015; Stohl, 2005 등)로 구분해볼 수 있다(Jones

& Thornton, 2005). 특히 Jones와 Thornton은 확률 학습과 관련하여 어떤 연구가 있었는지 초등학생,

중학생, 고등학생, 대학생 및 예비교사와 같이 다양한 학교급별로 구분해서 살펴보고, 임의성, 운, 공정

성, 가능성 언어, 표본공간, 확률 측도, 조건부확률과 독립, 복합 사건, 확률분포, 기댓값, 변이, 직관과

오개념, 시뮬레이션과 같이 다양한 주제들로 구분해서 살펴보았다.

Batanero 등(2016)은 오늘날 사회에서 살아가는 데 필요한 확률적 소양을 강조하며, 이를 위해 확률

교육에 관한 연구가 꽤 오랜 기간에 걸쳐 이루어졌고, 이론적 분석 및 경험적 연구 모두 잘 나타난다

고 하였다. 연구자들은 그동안 출간된 연구를 분석한 결과, 연구들을 주요 주제로 분류하여 제시하였

다. 우선 첫 번째로는 우연 및 확률의 특성에 관한 연구들로 인식론적 분석을 기반으로 하는 것이다.

오늘날 확률에 대한 관점은 직관적, 고전적, 도수적, 주관적, 논리적, 성향적, 공리적 해석으로 이루어

지며 각각의 관점은 상호보완적이다. 그렇기에 한 가지 관점만 교육과정 또는 학교수학에서 다루는

것은 학생들에게 학습에서의 어려움을 일으킬 수 있으며 이후 확률적 소양이 필요한 상황에서 적절하

지 않은 한 가지 해석만을 계속해서 적용하는 문제점이 나타날 수 있다. 1970년 이전에는 주로 고전

적 관점이, 이후 현대 수학 시기에 들어오면서는 공리적 관점이 교육과정에서 주도적으로 드러났으며,

오늘날에는 통계와의 연결성을 보여주는 도수적 관점이나 초등 수준에서는 직관적 관점 등이 주로 강

조된다고 하였다.

두 번째로는 확률적 지식 및 추론에 관한 연구들로, 이는 확률적 소양으로서 일상생활에서 의사결

정을 내리거나 표집 및 통계적 추리에 대한 이해에서 필수적이다. 연구자들은 확률적 추론이 논리적

추론, 인과적 추론, 통계적 추론을 포함하며, 확률적 사고의 지도가 중요하다는 것을 보여준다고 하였

다. 이러한 연구들에 이어 세 번째로는 학교 교육과정에서 다루어지는 확률에 관한 연구들이다. 확률

에서의 핵심 아이디어가 서로 다른 나라들에서 또는 서로 다른 학년에서 어떻게 교육과정이 반영되었

는지 조사하는 것이 주요 연구이다. 네 번째로는 학생들의 직관과 학습에서의 어려움에 관한 연구들,

다섯 번째로는 확률에서의 공학 도구 사용에 관한 연구들, 마지막으로는 교사교육에 관한 연구들이

제시되었다.

요약하면, 확률 교수-학습에 관한 연구들을 확인했을 때, 오늘날 연구들은 Gal(2005)이 주장하는 확률

적 소양, 즉 실세계에서 확률 관련 문제를 다루면서 필수적으로 갖추어야 할 확률적 지식 및 성향들을

향상시키고 촉진시키기 위해 다양한 핵심 아이디어를 바탕으로 하는 확률적 추론을 강조하고 있음을 알

수 있었다. 다음 절에서는 확률에서의 핵심 아이디어로 제시되는 것이 무엇인지를 살펴보고자 한다.
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2. 확률에서의 핵심 아이디어

Batanero 등(2016)은 확률 지도에서의 핵심은 서로 다른 학교급에서 다루어야 하는 확률의 주요 개

념들이 무엇인지를 논의하고 결정하는 것이라고 주장하며, 학교 교육에서 다루어야 하는 8가지의 핵

심 확률 아이디어를 제시하였다. 8가지 핵심 확률 아이디어는 다음과 같다: 사건과 표본공간, 임의성,

조합과 세기, 독립성과 조건부확률, 확률분포와 기댓값, 큰 수의 법칙, 표집과 표집분포, 모델링과 시뮬

레이션(<표 Ⅱ-1> 참조). 핵심 확률 아이디어는 확률 이론이 역사에 걸쳐 발달하는 데 도움이 되었던

개념이며, 이러한 핵심 아이디어는 직관적인 이해에서 출발하여 형식화에 이르기까지 점진적으로 발

달하여야 한다(Batanero et al., 2005). 즉, 초등학교 시기에서부터 학생들이 이러한 핵심 확률 아이디

어에 대한 직관적인 모델을 구축하고, 이를 토대로 이후 형식적인 학습에서 학생들이 올바른 확률 개

념을 형성하도록 점진적으로 확률을 지도하는 것이 바람직하다는 것이다.

핵심

아이디어
설명

사건과

표본공간

․결정론적인 사고를 하는 어린 아동들이 확률 상황을 다룰 때 가능한 결과들의 전체 집합을

생각하기보다 단일 사건에 집중하는 경향이 있다.

․확률적 사고의 발달을 위해서는 표본공간과 관련된 오개념을 극복하는 것이 필요하다.

임의성

․임의성은 확률에서 기초가 되는 개념이지만 교과서에서 잘 다루어지지 않고 있으며, 그

정의 또한 모호한 경우가 많다. 이른 시기부터 학생들의 임의성에 대한 이해를 강화시킬

필요가 있다.

조합과 세기

․조합적 추론은 복합 실험에서 사건들이 어떻게 형성되는지 이해하거나 모집단으로부터

표본이 어떻게 선택될 수 있는지를 이해하는데 도움이 된다.

․어린 아동들도 수형도와 같은 전략의 사용을 통해 조합적 추론을 발달시킬 수 있고 조합적

과제를 해결할 수 있다.

독립성과

조건부확률

․독립성의 직관적 관념과 형식적 정의 사이에서 나타나는 어려움은 학생들이 조건부확률

문제를 해결할 때 장애가 된다.

․조건부확률 및 독립성은 형식적으로만 다루어질 것이 아니라, 이른 시기부터 도입하여

직관적인 수준으로부터 형식적인 수준으로 발달되어야 한다.

확률분포와

기댓값

․이른 시기부터 확률변수와 기댓값 개념을 직관적으로 도입하는 것은 이후 확률분포를

형식적으로 이해하는 데 도움이 된다.

큰 수의 법칙

․큰 수의 법칙은 확률과 통계 사이를 연결해주며, 통계가 실험 과학에서 방법론적 도구로

사용될 수 있는 타당성을 제공한다.

․학생들은 독립적인 결과가 예측 불가능하다는 것과, 규칙성은 오로지 수많은 시행에 의해

나타남을 이해해야 한다.

표집과

표집분포

․모집단을 전수 조사하는 것은 불가능하기 때문에 모집단에 대한 지식은 표본에 기반을 두어

나와야 한다.

․학생들은 표본 대표성과 표집 변이성을 이해해야 한다.

모델링과

시뮬레이션

․시뮬레이션은 실재와 수학적 모델 사이의 중재자 역할을 하며, 확률 상황 탐구를 가능하게

한다.

․시뮬레이션은 학생들의 확률 직관을 향상시키는 것에 도움이 된다.

<표 Ⅱ-1> 확률에서의 핵심 아이디어
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Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 대상

본 연구는 분석 대상을 선정하기 위해 2000년부터 2020년까지 국내 수학교육 학술지 및 기타 학술

지에 게재된 확률교육 관련 논문들을 검색하였다. 한국연구재단(KCI) 등재지를 기준으로 수학교육 학

술지와 기타 학술지를 검색하여 지난 20년간 확률교육 관련 논문이 한 편 이상 게재된 학술지를 추출

하였다. 확률교육 관련 논문들을 찾기 위해 한국교육학술정보원에서 운영하는 학술연구정보서비스에

‘확률’ 또는 Batanero 등(2016)이 제시한 핵심 확률 아이디어 8가지 각각을 키워드로 활용하여 검색하

였다. 그 결과, 수학교육 학술지 7종과 수학교육 전문 학술지는 아니지만 수학교육 관련 논문이 게재

되는 기타 학술지 2종에 확률교육 관련 논문이 게재된 것으로 나타났다. 9종의 학술지 각각의 사이트

에 들어가서 2000년부터 2020년까지 확률 관련 논문을 다시 검색하여 총 85편의 논문을 찾았으며, 이

들을 본 연구의 분석 대상으로 선정하였다.

2. 분석 기준

본 연구에서는 분석 대상인 85편의 논문을 연도 및 학술지별, 연구 대상별, 연구 주제별로 분석하였

다. 이러한 분석 기준은 국내 연구 동향을 분석하는 연구에서 기본적으로 사용하는 기준(탁병주, 이경

화, 2017)을 따른 것이다.

먼저, 85편의 논문을 연도별, 학술지별로 분류하여 확률교육 논문이 각 연도별, 학술지별로 게재된

편수와 각각에서 확률교육 논문이 차지하는 비중을 분석하였다. 다음으로, 연구 대상별 분석을 하기

위해 탁병주, 이경화(2017)에서 사용한 분석 범주에 따라 연구 대상을 인간 대상 연구와 인간 비대상

연구로 나누었다. 인간 대상 연구는 초등학생, 중학생, 고등학생, 교사(예비교사, 현직교사)로 재분류하

였으며, 이를 통해 연구 대상별 연구 동향뿐만 아니라 연구 주제와 결합하여 주제별로 어느 학교급을

대상으로 연구가 주로 이루어지고 있는지를 자세히 살펴보고자 하였다. 인간 비대상 연구에는 문헌

분석이나 교수학습 자료를 설계한 연구 등이 포함되었다.

마지막으로 연구 주제별 분석을 위해 전술한 바와 같이 Batanero 등(2016)이 제시한 8가지 핵심 확

률 아이디어인 ‘임의성, 사건과 표본공간, 조합과 세기, 독립성과 조건부확률, 확률분포와 기댓값, 큰

수의 법칙, 표집과 표집분포, 모델링과 시뮬레이션’에 따라 연구 주제를 분류하였다.

연구 주제를 분류하는 과정에서 두 가지 이슈가 나타났는데, 그중 하나는 한 연구가 두 가지 이상

의 아이디어를 다루는 경우이다. 예를 들어, 이소연, 김원경(2001)은 초등학교 확률 학습 프로그램을

개발하고 적용한 사례를 분석하였는데, 이 연구에서는 표본공간과 독립성의 아이디어가 둘 다 중점적

으로 다루어졌다. 따라서 이처럼 한 연구에서 두 가지 이상의 핵심 확률 아이디어를 중점적으로 다룬

경우에는 복수로 코딩하는 것으로 결정하였다. 또 다른 이슈는 8가지 핵심 확률 아이디어로 분류되지

않는 연구 주제(가능성, 패러독스)가 나타났다는 것이다. 가능성은 우리나라 초등학교에서 2009 개정

교육과정에서부터 확률을 가능성으로 다루게 되면서 관련 연구가 주로 이루어진 것으로 나타났으며,

패러독스는 영재 학생들에게 확률에서의 패러독스 문제를 적용해보거나 문헌 분석을 통해 학교 확률

교육에서 활용 가능한 역사적 패러독스를 찾는 연구가 주로 이루어진 것으로 나타났다. 즉, 가능성은

초등학교라는 특정 학교급에서 확률을 비형식적으로 다루기 위한 방식으로 논의되고 있으며, 패러독

스는 학생들에게 확률의 모호성이라는 특징을 잘 드러낼 수 있는 활용 가능한 하나의 소재로 논의되
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고 있다는 점에서 두 가지 주제는 별도로 구분하지 않고 8가지 핵심 확률 아이디어 이외에 연구된 주

제로 간주하여 기타로 분류하였다. 결과적으로 연구 주제는 8가지 핵심 확률 아이디어와 기타로 총 9

가지 범주로 구분하였다.

Ⅳ. 연구 결과

본 장에서는 확률교육 관련 논문의 분석 기준에 따라 연도 및 학술지별, 연구 대상별, 연구 주제별

로 분석한 결과를 제시하고자 한다.

1. 연도 및 학술지별

<표 Ⅳ-1>은 2000년부터 2020년까지 지난 20년간 KCI 등재지에 게재된 확률교육 관련 논문들을

학술지별로 분류한 결과이다. 수학교육 관련 학술지에서 총 85편만이 확률교육 관련 논문인 것으로

나타났다. 이 논문들을 연도별로 살펴보면, 2009년부터 2011년 사이에 논문이 가장 많이 게재되었으며

그 이후에는 해마다 편차가 존재하지만 양적으로 감소하는 경향을 보였다([그림 Ⅳ-1] 참조).

발행기관 학술지명 확률교육 논문 수

대한수학교육학회
수학교육학연구 16

학교수학 27

한국수학교육학회

수학교육 14

수학교육논문집 11

초등수학교육 2

한국초등수학교육학회 한국초등수학교육학회지 3

한국학교수학회 한국학교수학회논문집 4

한국수학사학회 한국수학사학회지 5

한국영재학회 영재교육연구 3

합계 85

<표 Ⅳ-1> 학술지별 확률교육 연구논문 편수(2000년~2020년)

가장 많은 확률교육 연구가 이루어진 3년 동안에는 확률교육을 주된 분야로 연구하는 연구자들의

논문(예를 들어, 이경화, 2010; 이정연, 우정호, 2009; 이정연, 이경화, 2010; 조차미, 2009; 2010)이 여러

편 게재되었다. 이러한 경향성은 우리나라 통계교육 연구 동향을 분석한 탁병주, 이경화(2017)의 연구

에서도 지적된 바 있다. 즉, 일부 연구자에 의해 논문의 편수가 영향을 받기 때문에 특정 시기에 논문

이 일시적으로 증가한다는 것이다. 이러한 점을 고려하면 확률교육에 관한 연구의 양적, 질적 향상을

위해서는 확률교육의 전문 연구자가 확대될 필요가 있어 보인다.
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[그림 Ⅳ-1] 국내 확률교육 연구논문의 연도별 분포

2. 연구 대상별

확률교육에 관한 85편의 논문을 연구 대상별로 분류한 결과, 인간 대상 연구논문은 약 61%(52편),

인간 비대상 연구논문은 약 39%(33편)으로 나타나 인간 대상 연구가 인간 비대상 연구 비중보다 좀

더 높다는 것을 알 수 있다. 인간 비대상 연구논문은 주로 문헌 분석을 통해 확률 개념을 분석하거나

(예를 들어, 유윤재, 2009; 이종학, 2010) 교수학습 자료를 개발(예를 들어, 이동근, 2019; 주미경, 박정

숙, 오혜미, 김영기, 박윤근, 2013)하였으며, 또는 확률 단원 교과서 혹은 교육과정을 비교․분석(예를

들어, 이영하, 허지영, 2010; 허남구, 2019) 하였다.

[그림 Ⅳ-2]는 인간 대상 연구논문을 학교 급별로 세분화한 결과를 보여준다. 분류하는 과정에서,

한 논문이 각기 다른 학교급을 대상으로 한 경우에는 각각을 중복하여 세었다. 분류한 결과, 고등학생

을 대상으로 한 경우가 30.4%로 가장 비중이 높았으며, 다음으로 초등학생과 예비․현직 교사를 대상

으로 한 경우가 각각 26.8%와 28.6%로 거의 비슷한 비중을 차지하였다. 반면 중학생을 대상으로 한

연구는 14.2%로 인간 대상 연구논문 중 가장 낮은 비중을 차지하는 것으로 나타났다. 초등학생과 중

학생을 대상으로 한 연구 중에는 영재 학생을 대상으로 한 경우가 다수 포함되어 있어서 해당 학교급

에 비해 연구 주제가 다소 어렵다. 또한, 영재 학생과 일반 학생이 보이는 특성이 다를 수 있어서 이

들 연구 결과를 일반 학생들에게 일반화시키기는 어렵다. 이러한 점을 고려하면, 일반 초등학생과 중

학생을 대상으로 한 연구논문의 비중이 [그림 Ⅳ-2]에서 제시된 것보다 실제적으로는 좀 더 낮다고

볼 수 있다. 초등학교 시기에서부터 확률 개념에 대한 직관적인 이해의 형성을 강조한 연구자들(예를

들어, Batanero et al., 2005; English, 2005)의 주장에 비추어 보면, 확률을 비형식적으로 다루는 초등

학교 시기와 확률이 형식적으로 도입되는 중학교 시기의 학생들을 대상으로 한 연구가 좀 더 활성화

될 필요가 있을 것으로 보인다.
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[그림 Ⅳ-2] 국내 확률교육 연구논문의 연구 대상별 비중

3. 연구 주제별

전술한 바와 같이, 연구 주제는 8가지 핵심 확률 아이디어로 분류하였으며 그 결과는 [그림 Ⅳ-3]과

같다. 연구 방법에서 기술하였듯이, 한 논문에서 두 가지 이상의 확률 아이디어를 중점적으로 다루었

을 경우에는 각각 중복하여 분류하였으며 그 결과 확률 아이디어가 총 112회 다루어진 것으로 나타났

다. 독립성과 조건부확률은 전체의 24.1%(27회)로 확률교육 연구에서 가장 많이 다루어진 주제였으며,

두 번째로 많이 다루어진 주제는 조합과 세기(16.1%)인 것으로 나타났다. 다음으로 사건과 표본공간,

확률분포와 기댓값, 모델링과 시뮬레이션이 각각 12.5%, 11.6%, 19.7%의 비중으로 다루어졌으며, 큰

수의 법칙과 표집과 표집분포가 10% 미만을 차지하는 것으로 나타났다. 8개의 확률 아이디어 중 가장

낮은 비중으로 다루어진 주제는 임의성(0.9%)으로 한 편의 연구 논문(고은성, 이경화, 2010)만이 게재

된 것으로 나타났다. 임의성은 확률에서의 핵심 개념이며(Batanero et al., 2016), 확률과 통계 영역의

교수․학습에서 필수적인 것으로 다루어온 개념이다(고은성, 이경화, 2010), 이러한 중요성에도 불구하

고 임의성은 국내 확률교육 연구에서 거의 다루어지지 않고 있다고 볼 수 있다. 임의성에 대한 학생

들의 오개념이 존재한다는 사실이 보고되어온 바(Batanero et al., 2016), 국내 확률교육 연구에서도 다

양한 학교급의 학생들을 대상으로 임의성에 대한 학생들의 이해를 조사하는 연구도 필요할 것으로 보

인다.

[그림 Ⅳ-3] 국내 확률교육 연구논문의 연구 주제별 비중
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다음으로 확률의 핵심 아이디어에 관한 연구논문이 학교급별로 어떻게 분포되어있는지 알아보기 위

해 연구 주제를 학교 급별로 분류하였으며, 그 결과는 아래 <표 Ⅳ-2>와 같다.

초등학생 중학생 고등학생 예비,현직교사 문헌 총합

임의성 0 0 0 1 0 1

사건과

표본공간
4 2 1 2 5 14

조합과 세기 2 1 7 3 5 18

독립성과

조건부확률
4 1 4 7 11 27

확률분포와

기댓값
1 0 3 4 5 13

큰 수의 법칙 1 1 1 1 3 7

표집과

표집분포
3 1 1 1 3 9

모델링과

시뮬레이션
1 2 1 1 7 12

<표 Ⅳ-2> 국내 확률교육 연구논문의 연구 대상과 주제별 분포

<표 Ⅳ-2>에 나타난 특징 중의 하나는 문헌 연구논문의 비중이 상당히 큰 주제들이 있다는 것이

다. 그중 하나가 독립성과 조건부확률이며, 전체 27편 중 11편이 문헌 연구에 해당하였다. 또 다른 연

구 주제는 모델링과 시뮬레이션으로, 전체 12편 중 7편이 문헌 연구에 해당하였다. 특히 모델링과 시

뮬레이션은 다수의 교수학습 자료 개발 연구논문이 문헌 연구에 포함되어 있다(예를 들어, 신보미, 이

경화, 2006; 이동근, 2019; 이종학, 2010; 장대흥, 2007). 문헌 연구논문에 비해 학생들을 대상으로 한

논문이 상대적으로 많지 않은 이러한 주제들은 문헌 연구를 통해 개발된 교수학습 자료들을 좀 더 적

극적으로 실험 연구로 연결하는 노력이 필요할 것으로 보인다.

또 다른 특징은 주로 고등학교 이상에서 연구가 이루어진 주제들이 있다는 것이다. 조합과 세기는

18편 중 10편이, 독립성과 조건부확률은 27편 중 11편이, 확률분포와 기댓값은 13편 중 7편이 고등학

교 이상을 대상으로 연구가 이루어졌다. 조합과 세기와 독립성과 조건부확률은 초등학교 수준에서도

의미 있게 다루어질 수 있으며, 다룰 필요가 있다는 연구자들의 주장(예를 들어, Batanero et al.,

2016; English, 2005; Maher, Powell, & Uptegrove, 2010; Tarr & Jones, 1997; Tarr & Lannin, 2005;

Watson, 1995)에 비추어 볼 때, 두 주제에 대한 연구 방향에 대해서는 좀 더 자세히 살펴볼 필요가

있을 것으로 생각된다.

먼저 조합과 세기에 관한 국내연구는 초등학생을 대상으로 한 연구 2편, 중학생을 대상으로 한 연

구 1편, 고등학생을 대상으로 한 연구 7편, 예비교사를 대상으로 한 연구 3편, 그리고 조합과 세기와

관련된 문헌을 분석한 연구는 5편인 것으로 나타났다. 이들 연구는 크게 학생들의 순열과 조합 문제

해결 과정을 분석한 연구와 확률 단원의 교과서 분석연구로 나눌 수 있다. 학생들을 대상으로 한 전

자의 연구들에 초점을 두어 그 내용을 살펴보면, 순열과 조합 문제해결 과정에서 나타나는 고등학생

들의 오류를 분석한 연구(김원경, 홍갑룡, 이종학, 2011), 선택, 배열, 분할과 같은 여러 유형의 조합 문
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제를 이해하는 과정에서 고등학생들이 겪는 어려움을 조사한 연구(이지현, 이정연, 최영기, 2005), 조

합 문제 사이의 구조적 동형에 대한 고등학생들의 이해를 조사한 연구(이주영, 김서령, 박혜숙, 김완

순, 2006), 고등학생들이 중복조합과 중복순열 과제들을 해결하는 과정에서 중복 개념을 어떻게 대상

화하는지와 그 과정에서 학생들이 겪는 어려움은 무엇인지를 분석한 연구(구나영, 이경화, 2014), 조합

과 관련된 모델링 과제를 활용한 수업에서 고등학생들의 메타수준 학습 참여 과정을 분석한 연구(박

진형, 이경화, 2014)들이 있다. 또한, 순열과 조합 과제들을 해결하는 과정에서 나타나는 예비교사의

어려움이나 교사 지식을 분석한 연구들(옥보명, 한혜숙, 2020; 최인용, 조한혁, 2016; 김서령, 박혜숙,

김완순, 2007)도 수행되었다. 박진형, 김동원(2017)의 경우, 초등 영재 학생들을 대상으로 원순열 과제

를 해결하는 과정을 분석하기도 하였다. 이들 연구의 대상이 초등학생이기는 하지만 영재 학생들이다

보니 일반 초등학생에게는 다소 어려울 수 있는 원순열 과제를 다루었다.

다음으로 조건부확률과 독립성 관련 연구는 총 27편으로, 이 중 학생들을 대상으로 한 경우는 16편,

교과서 분석 및 문헌 관련 연구는 11편으로 나타났다. 학생들을 대상으로 하는 경우, 초등학생을 대상

으로 하는 연구 4편, 중학생을 대상으로 하는 연구 1편, 고등학생을 대상으로 하는 연구 4편, 예비교

사 및 현직교사를 대상으로 하는 연구는 7편으로 나타났다. 초등학생 및 중학생을 대상으로 하는 연

구들은 한 편(나귀수, 한대희, 이경화, 송상헌, 2007)을 제외하고는 학생들의 확률적 이해 및 추론을

확인하는 연구에서 부분적으로 조건부확률에 대한 이해 및 추론을 보는 연구들이었다(윤혜영, 이광호,

2011; 김태욱, 남승인, 2005; 박지윤, 이경화, 2009 등). 예를 들어 윤혜영, 이광호(2011)의 연구에서는

초등학교 3, 4, 5학년 학생들을 대상으로 여섯 가지 개념, 즉 공평성, 표본공간, 사건의 확률, 확률 비

교, 독립성, 조건부확률에 대한 이해를 조사하였는데 조건부확률과 독립성이 하위 조사 개념으로 포함

된 것이다. 이에 비해 나귀수 외(2007)의 경우, 조건부확률에만 초점을 맞춰 초등 수학 영재 학생들이

어떻게 조건부확률 문제를 해결하는지 사례 연구를 통해 보고하였다. 아직 조건부확률 개념을 학습하

지 않은 초등 영재 학생들의 문제 해결 방법을 세 가지로 범주화하고, 문제에 포함된 맥락에 따라 학

생들의 사고 수준 및 문제 해결 방법이 다르게 나타남을 확인하였다. 고등학생, 대학생, 교사들을 대

상으로 하는 연구들은 전반적인 확률적 이해 및 추론의 일부로 조사한 연구보다는(예를 들어, 김창일,

전영주, 2018), 고등학교에서 다루어지는 조건부확률의 개념에 맞춰 이해를 확인하는 연구가 많았다.

이정연, 우정호(2009)와 조차미(2010)의 연구에서는 조건부확률 개념의 교수학적 분석을 하고 각각 고

등학생과 대학생, 고등학생과 현직교사를 대상으로 이해 수준을 보았다. 구나영, 탁병주, 최인용, 깅현

영(2019; 2020)의 연구에서는 예비교사 및 수학교사들이 조건부확률과 관련된 교육과정 자료를 어떻게

해석하는지에 주목하였다. 또한 신보미(2017)는 독립성에 대한 수업 장면에서 수학교사가 사용하는 발

문을 유형과 내용별로 해석하기도 하였다.

V. 논의

살펴본 바와 같이, 조합과 세기와 조건부확률에 주목한 국내 선행연구들은 주로 고등학생과 대학생

들을 대상으로 이루어지고 있으며, 초등학생이나 중학생을 대상으로 이루어진 연구는 매우 적다는 것

을 알 수 있다. 이는 현재 우리나라 수학과 교육과정에서 이 개념을 고등학교에서 형식적인 방식으로

처음 도입하기 때문으로 보인다. 아래에서는 각각에 관한 국외 선행연구들을 살펴보고 어린 학생들을

대상으로 각 주제들이 어떻게 다루어지고 있는지 확인하여 우리나라 확률교육 연구 방향에 주는 시사

점을 확인하고자 한다.
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1. 조합과 세기

English(2005)는 조합이 초기 확률 아이디어의 발달에 도움이 되기 때문에 초등학교 교육과정에서

부터 조합과 관련된 내용을 다룰 필요가 있다고 주장한 바 있다. 실제로 English(1991)는 4-9세 아동

들에게 조합과 관련된 과제를 제공하고 그들이 어떤 전략을 사용하여 문제를 해결하는지 그 과정을

분석하였다. 아동들에게 제공한 과제는 노랑, 파랑의 상의 2개와 노랑, 파랑, 분홍의 바지 3개를 사용

하여 곰 인형에게 입힐 수 있는 가능한 옷의 조합을 모두 구해보도록 하는 것이었다. 그 결과, 4-6세

의 비교적 어린 아동들은 가능한 조합을 만들기 위해 대부분 시행착오(trial and error) 전략을 사용한

반면, 7-9세 아동들은 odometer 전략3)과 같은 체계적인 조합 절차를 사용한 것으로 나타났다. 이러한

결과는 구체적 조작기 아동들이 조합과 관련하여 형식적인 교육을 받지 않았더라도 m*n 조합을 만들

기 위한 체계적인 방법을 독립적으로 습득할 수 있다는 것을 보여주었으며, 결국 초등학교에서 조합

을 다루는 것이 가능함을 시사한다. 이와 유사하게, Zapata-Cardona(2018)는 6-8세 아동들을 대상으로

다른 색깔의 상의 4개와 바지 3개를 가지고 인형의 옷을 입히려고 하는데, 가능한 옷의 조합을 모두

찾도록 하였다. 아동들은 처음에 초보적인 전략을 사용하였는데, 이는 상의 3개와 바지 3개를 각각 하

나씩 연결시킨 후 남은 상의는 그대로 남겨두는 방식으로 옷의 조합을 구성하는 것이었다. 즉, 아동들

은 가능한 옷의 조합을 더 만들기 위해 한 개의 상의를 다른 바지들과 연결하거나 남은 상의 한 개를

바지 3개와 연결하는 것은 고려하지 않았다. 그러나 연구자가 아동들에게 남은 상의 한 개를 어떻게

할 것인지 질문하였을 때 아동들은 다른 조합의 가능성을 인식하고 새로운 조합을 구성하려고 시도하

였다. 즉, 연구자의 질문이 아동들로 하여금 조합을 만들기 위한 새로운 전략을 촉발하였다고 볼 수

있으며, 이러한 결과는 어린 아동들도 교사와의 적절한 상호작용과 지원이 이루어진다면 조합적 추론

을 발달시키는 것이 가능하다는 것을 말해준다.

English(1993)는 곰 인형의 상의와 바지를 가지고 가능한 모든 조합을 찾도록 하는 2차원 문제를 3

차원으로 확장하여 상의, 바지, 테니스 라켓의 가능한 모든 조합을 찾도록 하는 문제를 7-12세 학생들

에게 해결하도록 하였다. 학생들은 시행착오 전략부터 가장 정교한 수준의 odometer 전략까지 다양한

전략들을 사용하였으며, 특히 상의와 바지의 2차원 문제를 odometer 전략으로 해결하였던 학생들의

경험이 3차원 문제 해결 전략(동시에 항목 두 개를 고정하는 전략)으로 전이되는 것으로 나타났다.

English는 초등학생들이 구체물 조작을 통해 문제해결 전략을 체계적인 방법으로 발전시켜 나가면서

2차원 조합 문제뿐만 아니라 3차원 조합 문제도 해결 가능하다고 주장하였다. Maher 등(2010) 또한

초등학생들이 조합적 추론이 가능함을 주장하였는데, 이들은 종단 연구(7세~고등학교)를 통해 학생들

이 다양한 조합 문제를 해결하면서 사용하는 전략들이 어떻게 변화해 가는지를 조사하였다. 초등학교

시기에 나타나는 조합 문제 해결 전략을 살펴보면, 2학년 학생들은 상의와 바지의 가능한 조합을 찾

는 문제를 해결하기 위해 세기 전략을 사용하였지만 모든 가능한 경우들을 찾지는 못하였으며, 가능

한 경우들을 찾는 과정에서 주관적인 판단(노랑 상의와 파랑 바지는 어울리지 않기 때문에 가능한 경

우에서 배제)이 나타나기도 하였다. 3학년이 되었을 때 학생들은 상의와 바지 조합 문제를 체계적인

세기 방법을 통해 성공적으로 해결하였으며, 가능한 조합을 어떻게 찾았는지를 설명할 수 있었다. 학

생들이 4학년이 되었을 때, 연구자들은 학생들에게 좀 더 복잡한 ‘타워 문제’를 풀도록 하였으며, 학생

들은 주어진 큐브를 하나부터 차례대로 개수를 늘려가면서 패턴을 찾는 귀납 추론을 통해 문제를 성

공적으로 해결하였다. 이들 연구 결과도 English(1991; 1993)의 연구와 마찬가지로, 조합을 형식적으로

배우지 않은 아동들도 조합 문제를 해결하기 위한 전략을 독립적으로 발전시킬 수 있으며 초등학생들

3) Odometer 전략은 아동들이 조합 문제를 해결할 때 한 대상을 고정시킨 후 다른 대상들에 대해 가능한 결과들

을 고려하면서 조합을 만드는 체계적인 세기 전략이다.
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도 조합적 추론이 가능하다는 것을 보여주었다.

연구자들은(English, 2005; Langrall & Mooney, 2015) 학생들이 가지고 있는 확률에 관한 오개념이

조합적 추론 능력의 부족 때문이라고 지적한 바 있다. 이는 학생들이 확률 학습을 성공적으로 하기

위해서는 조합적 추론 능력의 발달이 수반되어야 함을 말해준다. 앞서 살펴본 국외 선행연구들

(English, 1993; 2005; Maher et al., 2010; Zapata-Cardona, 2018)은 구체적 조작기의 초등학교 학생들

도 그들의 비형식적 지식을 활용하여 조합 문제를 해결할 수 있으며, 적절한 방식으로 다양한 조합

문제를 다루어보도록 함으로써 학생들의 조합적 추론 능력을 발달시킬 수 있음을 보여주었다. 국외에

서는 초등학교 교육과정에서 조합에 관한 아이디어를 다루는 것의 가능성과 중요성에 대한 논의가 지

속적으로 이루어지고 있는바, 우리나라에서도 초등학생들에게 조합을 지도하는 것이 가능한지, 또한

초등학교 교육과정에 조합을 포함시킬 필요가 있는지 등에 대한 논의가 국내연구에서도 이루어질 필

요가 있다. 이를 위해서는 우선 초등학교 수준에서 사용할 수 있는 조합 과제들을 개발하고, 이러한

과제들을 활용하여 초등학생들의 조합 문제 해결 전략들을 체계적으로 조사하는 연구가 이루어질 필

요가 있으며, 더 나아가 초등학생들이 문제를 성공적으로 해결하고 전략을 정교화 해나가는 데 도움

을 줄 수 있는 교수학적 전략들을 밝혀내는 연구가 이루어질 필요가 있다.

2. 조건부확률과 독립성

조건부확률의 경우, 다양한 학교급 학생들을 대상으로 이해의 발달수준을 확인한 연구들이 많이 이

루어졌다. 대표적으로 Tarr와 Jones(1997)의 연구에서는 4학년부터 8학년까지의 학생들을 대상으로 조

건부확률과 독립성에 대한 이해수준 틀을 제시하였다. 주관적 수준, 전환적 수준, 비형식적 양적 수준,

수치적 수준, 네 수준으로 제시하는데, Tarr와 Jones는 조건부확률에 대한 이해 수준과 독립성에 대한

이해 수준이 일관성 있게 나타났다고 보았다. 좀 더 넓은 맥락에서 초중등 학생들의 확률적 사고의

이해 수준을 다룬 Jones 등(1997)의 연구에서는 대부분의 초등학생들이 조건부확률에 대한 비형식적

양적 추론을 할 수 있다고 보았으며, 비복원 추출 상황이 이후 나올 수 있는 결과에 영향을 준다는

것을 인식한다고 하였다.

조건부확률에 대한 직관적 지도가 가능하다고 했을 때 바탕이 되어야 하는 아이디어가 있다. Tarr

와 Lannin(2005)은 조건부확률 개념 및 오개념과 관련된 선행연구를 분석한 결과, 조건부확률의 이해

를 위해서는 비복원 추출 상황에서 표본공간이 변화한다는 아이디어를 발달시켜야 한다고 보았다. 또

한 표본공간을 구성할 때 단순히 일어날 수 있는 사건들로만 보는 것이 아니라 전체 경우의 수에 대

응시켜 표본공간을 확인할 수 있어야 한다고 보았다. 독립성과 관련해서는 복원 추출 상황에서 대표

성 전략, 즉 표본공간 또는 단일 사건의 결과가 모집단을 반영해야 한다고 보는 것이 잘못 적용되지

않도록 주의할 필요가 있다고 보았다.

이러한 아이디어를 반영하기 위해 조건부확률 및 독립성을 다룰 때 다음과 같은 과제 맥락을 사용

할 것을 제안한다. 먼저 조건부확률 및 독립성을 확률보다는 도수를 기반으로 다루는 것이다. 이에 대

해 Watson(1995)은 이원표(two-way table)를 적극적으로 사용할 것을 주장하였다. 이원표를 바탕으로

하게 되면 학생들은 그래프 읽기 능력을 바탕으로 좀 더 쉽게 조건부확률에 대해 접근할 수 있으며,

조건부 상황의 개념적 어려움을 단순화시킬 수 있다(Watson & Kelly, 2007). 또한 문제 상황을 구조

적으로 파악할 수 있게 해주는 수형도의 사용도 도움이 된다(Diaz, Batanero, & Contreras, 2010,

Vogel & Bocherer-Linder, 2018). 수형도를 사용하여 표본공간의 모든 원소들을 나타냄으로써 문제

상황을 시각화하면 학생들은 조건 사건에 해당하는 것이 무엇인지, 그 중에서 결과가 나타날 확률이
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어떻게 되는지 쉽게 파악할 수 있다.

도수를 바탕으로 할 때 과제를 제시할 수 있는 다른 방식은 구체물의 사용을 통해 표본공간의 변화

를 시각적으로 보여주는 것이다. Jones 등(1999)의 연구와 Tarr와 Jones(1997)의 연구에서는 비복원

추출 상황을 제시할 때 다양한 초콜렛을 사용하여 Milky way 3개, Butterfinger 2개, Snickers 1개가

들어있는 상황에서 Milky Way를 뽑는 과제를 제시하였다. 그리고 나서 학생들이 Milky Way를 뽑은

후 Snickers를 뽑는 확률에 대해 논의하게 하였다. 이는 초콜렛의 전체 개수의 변화를 명확히 보여주

며, 다음에 따라 나오는 확률의 변화에도 주목하게 한다. 조건부확률에 대한 이해에서 표본공간의 변

화를 인식하는 것이 중요하다는 점을 고려할 때 이러한 과제 설계는 이후 학생들의 조건부확률에 대

한 이해에 도움이 된다.

마지막으로 제시할 수 있는 조건부확률 및 독립성 지도에서의 과제 맥락은 수학 외적인 상황, 즉

사회적 맥락을 기반으로 조건부확률과 관련된 언어를 사용하고 해석해보는 것이다. 사회적 맥락의 사

용은 때로는 학생들의 맥락적 지식이 인과 관계를 부여하여 어려움을 야기할 가능성도 있으나

(Pollatsek, Well, Konold, Hardiman, & Cobb, 1987), 오히려 조건문에 대한 이해를 통해 선행하는 개

념과 따르는 개념을 명확하게 구별할 수 있게 하며 조건부확률 언어의 사용이 발달할 수 있다고도 본

다(Watson, 1995).

조건부확률 및 독립성 또한 고등학교 수준에서 형식적으로만 다루어질 것이 아니라 이른 시기부터

도입되어 직관적인 수준으로부터 형식적으로 발달되어야 할 필요성이 나타났다(Batanero et al., 2016;

Tarr & Jones, 1997; Tarr & Lannin, 2005; Watson, 1995; Zhu & Gigerenzer, 2006). 어린 아동들을

대상으로 한 조건부확률 및 독립성 이해 수준 연구에서 대부분의 아동들은 비복원 추출 상황에서 조

건부확률에 대한 비형식적 양적 추론을 할 수 있었다(Jones et al., 1997). 우리나라에서도 어린 학생들

을 대상으로 조건부확률에 관한 과제를 제시했을 때 어떤 이해 수준을 보이는지, 직관적으로 도입하

기 위해서는 어떤 과제 또는 맥락이 필요할지에 대한 논의가 필요할 것이다. 특히 국외에서 제시한

조건부확률 및 독립성을 다루는 방법으로 제안된 도수 기반으로 다루기, 이원표를 바탕으로 다루기,

구체물의 사용을 통해 표본공간의 변화를 시각화하여 다루기, 사회적 맥락을 기반으로 조건부확률 다

루기 등을 반영하여, 이러한 방법들이 학생들의 직관적 이해에 어떠한 도움을 주는지 확인하는 연구,

그리고 이들을 바탕으로 조건부확률 및 독립성에 대한 어떠한 학습 경로를 설정할 수 있을지 연구가

이루어질 필요가 있다.

VI. 결론

확률교육에 관한 논문의 연도별 분석을 한 결과, 지난 20년 동안 2-3년간의 특정 시기를 제외하고

확률교육에 관한 논문의 양이 상당히 적은 것으로 나타났다. 현대 정보화 사회에서는 확률과 통계교

육의 중요성이 지속적으로 강조되고 있으며, 많은 나라들에서 확률 지도를 위한 체계적인 교육과정과

교수학습의 개선을 위한 논의가 활발히 이루어지고 있다(Batanero et al., 2016). 이러한 점을 고려할

때, 우리나라에서도 교육과정과 교수학습 측면에서 확률교육에 대한 반성과 개선 방안 등을 적극적으

로 논의할 필요가 있으며. 이를 위해서는 확률교육에 관한 연구의 양적 증대와 질적 향상이 동시에

이루어져야 할 것으로 보인다.

확률교육에 관한 85편의 논문을 연구 대상별로 분류한 결과, 인간 대상 연구논문은 약 61%(52편),

인간 비대상 연구논문은 약 39%(33편)으로 나타나 인간 대상 연구가 인간 비대상 연구 비중보다 좀
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더 높다는 것을 알 수 있다. 인간 대상 연구의 비중이 인간 비대상 연구보다 좀 더 높긴 하지만, 인간

비대상 연구논문들에서 시도했던 개념 분석과 다양한 교수학습 자료들을 직접 학생들에게 적용해보는

실험 연구로 이어진다면 학생들의 확률 학습에 대한 좀 더 실제적인 자료를 얻을 수 있으며 이를 토

대로 확률교육의 개선에 도움을 받을 수 있을 것으로 생각한다.

확률에서의 핵심 아이디어를 바탕으로 연구들을 분석한 결과, 독립성과 조건부확률이 확률교육 연

구에서 가장 많이 다루어진 주제였으며, 다음으로 조합과 세기가 많이 연구된 것으로 나타났다. 이 두

주제를 다시 연구대상별로 분류하고 그 내용을 세부적으로 살펴본 결과, 두 아이디어 모두 대부분이

고등학생 이상을 연구 대상으로 이루어졌으며 초등학생이나 중학생을 대상으로 이루어진 연구는 매우

적다는 것을 확인하였다. 따라서 4장의 논의에서는 두 아이디어에 관한 국외 선행연구들을 살펴보고

어린 학생들을 대상으로 각 주제가 어떻게 다루어지고 있는지 확인하여 우리나라 확률교육 연구 방향

에 주는 시사점을 도출하였다. 즉 조합과 세기의 경우 초등학교 수준에서 사용할 수 있는 조합 과제

들을 개발하고, 이러한 과제들을 활용하여 초등학생들의 조합 문제 해결 전략들을 체계적으로 조사하

는 연구가 이루어질 필요가 있으며, 더 나아가 초등학생들이 문제를 성공적으로 해결하고 전략을 정

교화 해나가는 데 도움을 줄 수 있는 교수학적 전략들을 밝혀내는 연구가 이루어질 필요가 있다. 또

한 조건부확률과 독립성의 경우에는 국외 연구에서 조건부확률 및 독립성을 다루는 방법으로 제안된

도수 기반으로 다루기, 이원표를 바탕으로 다루기, 구체물의 사용을 통해 표본공간의 변화를 시각화하

여 다루기, 사회적 맥락을 기반으로 조건부확률 다루기 등을 반영하여, 이러한 방법들이 학생들의 직

관적 이해에 어떠한 도움을 주는지 확인하는 연구, 그리고 이들을 바탕으로 조건부확률 및 독립성에

대한 어떠한 학습 경로를 설정할 수 있을지 연구가 이루어질 필요가 있다.
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Abstract

In this study, 85 studies on probability education from 2000 to 2020 were analyzed by

publishing year, journals, research subjects, and research topics. Especially, fundamental

probabilistic ideas presented by Batanero et al.(2016) were applied to examine which

topics were dominant in domestic probability education research. As a result, it was

found that there has been a few research in probability education in Korea during the

past 20 years, and the number of human subject studies was slightly more than the

number of non-human subject studies. In addition, the analysis of research topics

according to the fundamental probabilistic ideas showed that two topics, conditional

probability and independence and combinatorial enumeration and counting, were dominant

in domestic probability education research. However, while both conditional probability

and independence and combinatorial enumeration and counting are introduced to young

children using intuitive manners in international probability education research, subjects

related to these topics were primarily high school students and pre and in-service

teachers. Based on the results of this study, the implications for the goal and the

direction of future probability education research were discussed.

Key Words : Probability education, research trend, fundamental probabilistic ideas,

conditional probability and independence, combinatorics
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